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(57) Abstract: The invention concerns a device for non-invasive locking/unlocking rotation between first (1) and second (2) compo- 
nents implanted in the organism comprising first locking surfaces (1 1) integral with the first component (1), second locking surfaces 
(21) integral with the second component (2), at least one locking component (3) adapted to co-operate in locked state with both said 
first (11) and second (21) locking surfaces and in a released state with not more than one of said surfaces (11, 21) and to shift from 
one state to the other under the effect of the gravitational field or of a magnetic field in at least one specific mutual angular position 
of the first (1) and second (2) components. Means such as a flexible conduit (411) ensure sealing conditions of the volume wherein 
the locking component (3) moves. The device enables the control of the elongation obtained by a rotary centro-medullar nail or a 
growth prosthesis. 
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(57) Abrege : Dispositif pour bloquer-debloquer de maniere non invasive la rotation entre deux premiere (1) et seconde (2) pieces 
implantees dans l'organisme qui comporte des premieres surfaces de blocage (11) solidaires de la premiere piece 1, des secondes 
surfaces de blocage (21) solidaires de la seconde piece (2), au moins une piece de blocage (3) apte a cooperer dans un £tat bloque 
avec les deux dites premieres (11) et secondes (21) surfaces de blocage et dans un Stat libre avec au plus Tune de ces surfaces (11, 
21) et a passer d'un etat a T autre sous TefTet du champ de gravite ou d'un champ magndtique dans au moins une position angulaire 
particuliere des premiere (1) et seconde (2) pieces entre elles. Des moyens tels qu'un conduit souple (411) assurent Tetancheite du 
volume dans lequel se deplace la piece de blocage (3). Le dispositif permet notamment de controler Tallongement obtenu par un 
clou centromSdullaire rotatif ou une prothese de croissance. 
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^ 1 

Dispositif pour bloquer-d6bloquer une rotation dans I'organisme. 

La presente invention se rapporte & la commande non invasive de systemes implantables 
a g6ometrie Evolutive a Hnterieur de Corganisme. 

Plusieurs systemes £ g6om6trie 6volutive £ Hnterieur de Torganisme comportent une 
piece dont la rotation dans un sens et dans I'autre entraine Involution de la geom6trie 
dudit systdme. C'est par exemple le cas des clous centromedullaires d'allongement tels 
que ceux decrits dans les documents US-A-5 074 882 ou US-A-5 505 733 qui 
transformed la rotation dans un sens et dans I'autre d'une pidce par rapport a une autre 
en un allongement ou m§me des protheses de genou contraintes dont la rotation de la 
piece tibiale ou de la pifece femorale dans un sens et dans I'autre par rapport a un axe 
permet revolution de la geom6trie. 

Pour autant, il n'existe aucun moyen non invasif simple de bloquer ces systemes dans 
une position donn6e puis de les debloquer pour leur permettre de reprendre leur evolution 
quand on le souhaite. 

Le dispositif suivant Tinvention propose done une solution simple et efficace pour bloquer- 
d6bloquer de maniere non invasive la rotation dans un sens et dans I'autre entre deux 
premiere et seconde pieces implantees dans I'organisme car il comporte : 

o des premieres surfaces de blocage solidaires de ladite premiere pi6ce, 
o des secondes surfaces de blocage solidaires de ladite seconde piece, 
o au moins une pifece de blocage: 



• qui comporte des troisidmes surfaces de blocage aptes a coop&rer 
avec lesdites premieres surfaces de blocage solidaires de ladite 
premiere ptece &t des quatrfeme surfaces de blocage aptes a cooperer 
avec lesdites secondes surfaces de blocage solidaires de ladite 
seconde piece, et, 

• apte, quand les deux dites premi&re et seconde pieces se trouvent 
dans une position angulaire particuliere, d passer d'un premier 6tat libre 
dans lequel les deux dites premiere et seconde pieces sont libres de 
tourner entre elles, au moins une desdites troistemes et quatrtemes 
surfaces de blocage de ladite pi&ce de blocage 6tant d6gagees des 
surfaces de blocage de celle desdites premiere et seconde pieces avec 
lesquelles elles peuvent cooperer a un second etat bloque dans lequel 
les deux dites premiere et seconde pieces sont bloquees en rotation 
entre elles par I*interm6diaire desdites premieres et troisiemes surfaces 
de blocage d'une part et desdites secondes et quatrifemes surfaces de 
blocage d'autre part et inversement de passer dudit second etat bloque 
audit premier 6tat libre. 
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o des moyens definissants entre lesdites premiere et seconde pieces une cavite 
etanche aux matieres environnantes qui indue au moins lesdites premieres et 
secondes surfaces de btocage et le volume balaye par ladite piece de blocage 
quand elle se deplace entre ledit premier etat libre et ledit second etat bloque 
et inversement, 

o des moyens pour entrainer en rotation dans un sens et dans I'autre depuis 
I'exterieur de I'organisme les deux dites premiere et seconde pieces entre 
elles, 

La piece de blocage peut aussi comporter : 

o un Element sur lequel un champ magnetique est apte £ exercer une force, 

o des moyens pour maintenir ladite piece de blocage dans au moins un desdits 



Lesdits moyens definissants entre lesdites premiere et seconde pieces une cavity 
etanche aux matieres environnantes peuvent etre de tout type et notamment : 

o au moins un conduit souple solidaris6 & une de ses extr6mit6s a ladite 
premiere piece et a I'autre de ses extr6mites £ ladite seconde piece. Dans ce 
dernier cas, Tamplitude de la rotation autorisee entre lesdites premiere et 
seconde pieces doit etre limitee pour ne pas d6passer la limite eiastique de 
deformation ou de fatigue pendant le service pr6vu dudit conduit souple. 
o au moins un joint, par exemple torique, place directement entre les deux dites 
premiere et seconde pieces si elles possedent des faces perpendiculaires a 
leur axe de rotation relatif plac6es Tune contre I'autre, 
o une troisieme piece qui entoure les deux dites premiere et seconde pieces et 
des joints, par exemple toriques, places entre respectivement ladite troisieme 
piece et ladite premiere piece et ladite troisieme piece et ladite seconde piece, 
Lesdits moyens pour entrainer en rotation dans un sens et dans I'autre depuis I'exterieur 
de 1'organisme les deux dites premiere et seconde pieces entre elles peuvent notamment 
etre constitues de moyens de liaison respectivement desdites premiere et seconde piece 
chacune a une partie differente de I'organisme telle qu'un os ou un segment d'os 
manipulates s6parement depuis I'exterieur de I'organisme, ce qui sera particulierement 
avantageux dans une application de clou d'allongement osseux ou de prothese de 
croissance par exemple. lis peuvent encore etre constitues par une ou plusieurs pieces 
placees sous la peau et manipulates e travers elle dans un sens au moins, I'autre sens 
pouvant etre assure par des moyens eiastiques qui auront 6t6 comprim6s lors de la 
manipulation dans le premier sens par exemple. 

Dans la suite de la presente description, pour plus de clarte, « retat libre » sera mis pour 
« ledit premier etat libre » et « retat bloque » pour « ledit second etat bloque ». 



premier etat libre et second etat bloque. 
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Lesdites surfaces de blocage sont de type male-femelle mais peuvent prendre des formes 
dimensions et positions tres varices (cylindre dans pergage, croix dans cavite cruciforme, 
lamelle parallelepip£dique dans cavite parallelepipedique...). Elles sont orientees de 
fagon £ permettre !e mouvement de passage de Tetat libre d T£tat bloque et inversement 

5 et un jeu suffisant, dependant des caracteristiques des materiaux utilises et des 
dimensions du dispositif, est laisse entre deux groupes de surfaces de blocage aptes d 
cooperer entre elle pour faciliter lesdits mouvements. Uhomme de Tart concevra sans 
difficult les surfaces adaptees a un problfeme donn£ en fonction notamment des efforts 
auxquels elles doivent r£sister, de Tencombrement du dispositif et des techniques de 

10 fabrication disponibles. 

Le mouvement de passage de la pfece de blocage de Tetat libre a T6tat bloqu6 ou 
inversement quand les deux dites premiere et seconde pieces se trouvent dans une 
position angulaire particuliere peut-etre une translation, une rotation, ou un mouvement 
quelconque guide par des surfaces comme celles assurant £galement I'etanch6it6 du 

15 volume balay£ ou non. 

Ledit passage de ladite piece de blocage de Tetat libre d Tetat bloque ou inversement 
s'effectue quand la force exercee sur ladite piece de blocage par le champ de gravite, ou 
un champ magnetique si ladite piece de blocage comporte un element qui y est sensible, 
est convenablement orientee et lesdites premiere et seconde pieces ont et§ positionnees 

20 de maniere £ diminuer suffisamment les efforts s'exergant par Tinterm6diaire desdites 
premiere et seconde surfaces de blocage sur ladite piece de blocage et qui s'opposent 
audit passage. 

II peut y avoir plusieurs positions angulaires particulieres discretes relatives desdites 
premiere et seconde pieces permettant chacune le passage de ladite piece de blocage de 
25 T6tat libre a I'etat bloque ou inversement. C'est le cas en particulier si au moins une des 
surfaces de blocages pr6sente une symetrie autour de Taxe de rotation desdites premiere 
et seconde pieces. 

L'invention, son fonctionnement et ses applications seront mieux compris et d'autres de 
ses caracteristiques et avantages apparattront au cours de la description suivante donn6e 

30 en regard des dessins annexes d titre illustratif mais nullement limitatif dans lesquels : 

Les figures 1 a 3 repr6sentent un mode de realisation pr6fer6 du dispositif suivant 
Tinvention. La figure 1 est une vue 6clatee en perspective de ce mode de realisation. Les 
figures 2 et 3 en sont des vues en coupe respectivement dans T6tat libre et Tetat bloque. 
Les figures 4 £ 6 repr6sentent un second mode de realisation du dispositif suivant 

35 Tinvention. La figure 4 est une vue eclatee en perspective et partiellement §corchee de ce 
second mode de realisation. Les figures 5 et 6 en sont des vues en coupe respectivement 
dans Tetat libre et Tetat bloque. 
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Les figures 7 £ 9 represented un troisieme mode de realisation du dispositif suivant 
invention dans lequel lesdites secondes surfaces de blocage permettent le passage de 
ladite piece de blocage de T6tat libre d Petat bloqu6 dans plusieurs positions angulaires 
particulieres. La figure 7 est une vue 6clatee en perspective de ce troisieme mode de 
5 realisation. Les figures 8 et 9 en sont des vues en coupe dans une position angulaire 
particuligre respectivement dans T6tat libre et Tetat bloqu6. 

Les figures 10 a 14 represented un quatrieme mode de realisation du dispositif suivant 
Tinvention qui comporte des moyens pour maintenir ladite piece de blocage dans T6tat 
libre. La figure 10 est une vue eclatee en perspective et partiellement ecorchee de ce 

10 quatrieme mode de realisation. Les figures 11 d 14 en sont des vues en coupe. Les 
figures 11 a 13 represente ledit quatrieme mode de realisation dans Tetat libre dans 
differentes circonstances. La figure 14 le repr6sente dans Tetat bloque. 
II est bien precise que, sur les figures, les m£mes references designed les memes 
elements, quelle que soit la figure sur laquelle elles apparaissent et quelle que soit la 

15 forme de representation de ces elements. De m£me, si des elements ne sont pas 
specifiquement references sur Tune des figures, la reference peut etre aisement retrouvee 
en se reportant d une autre figure. 

Dans toutes les figures les lignes cachees sont invisibles sauf pour les pieces pour 
lesquelles elles facilitent la comprehension. Dans toutes les figures, les dimensions et 

20 proportions ont 6te adapt6es quand cela pouvait faciliter la comprehension. 

Dans toutes les figures, la force magnetique ou gravitationnelle qui peut s'exercer sur 
ladite piece de blocage est suppos6e dirigee du haut vers le bas de la figure. 
Le demandeur tient aussi £ preciser que les figures represented plusieurs modes de 
realisation de I'objet selon Tinvention, mais qu'il existe d'autres modes de realisation qui 

25 repondent a la definition de cette invention. 

II precise en outre que, lorsque que, selon la definition de Tinvention, Tobjet de Tinvention 
comporte « au moins un » element ayant une fonction donnee, le mode de realisation 
d6crit peut comporter plusieurs de ces elements. 

II precise aussi que si les modes de realisation de Tobjet selon Tinvention tels qu'illustres 
30 comportent plusieurs elements de fonctions identiques et que si, dans la description, il 
n'est pas sp6cifie que Tobjet selon cette invention doit obligatoirement comporter un 
nombre particulier de ces elements, Tobjet de Tinvention pourra etre defini comme 
comportant « au moins un » de ces elements. 

II precise enfin que les moyens pour monter en rotation lesdites premiere et seconde 
35 pieces entre elles qui peuvent etre tr6s varies, sont facilement congus par Thomme de Tart 
en fonction du systeme auquel s'integrent lesdites premiere et seconde pieces, 
dependent dudit systeme et leur nature n'intervient pas dans le fonctionnement dudit 
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dispositif suivant I'invention. Us n'ont done pas ete representes. De meme, lesdites 
premiere et seconde piece peuvent prendre des formes trds varices et seules leurs 
parties impliquees dans ledit dispositif suivant invention a ete representee. 
Le dispositif suivant I'invention pour bloquer-d6b!oquer de manure non invasive la rotation 
S entre deux premiere 1 et seconde 2 pieces implant&es dans I'organisme, dans tous ses 
modes de realisation et notamment ceux repr6sent6s sur les figures 1 a 14, comporte : 
o des premieres surfaces 1 1 de blocage solidaires de ladite premiere piece 1 , 
o des secondes surfaces 21 de blocage solidaires de ladite seconde piece 2, 
o au moins une piece de blocage 3: 
10 • qui comporte des troisiemes surfaces de blocage 31 aptes £ coop6rer 

avec lesdites premieres surfaces de blocage 11 solidaires de ladite 
premiere piece 1 et des quatri&me surfaces de blocage 32 aptes a 
coop6rer avec lesdites secondes surfaces de blocage 21 solidaires de 
ladite seconde piece 2, et, 
15 • apte, quand les deux dites premiere 1 et seconde 2 pieces se trouvent 

dans une position angulaire particuli&re, a passer d'un premier etat libre 
dans lequel les deux dites premiere 1 et seconde 2 pieces sont libres 
de toumer entre elles, au moins une desdites troisiemes 31 et 
quatriemes 32 surfaces de blocage de ladite piece de blocage etant 
20 degagees des surfaces de blocage 1 1, 21 de celle desdites premiere 1 

et seconde 2 pieces avec lesquelles elles peuvent cooperer & un 
second etat bloque dans lequel les deux dites premiere 1 et seconde 2 
pieces sont bloquees en rotation entre elles par llntermediaire desdites 
premieres 11 et troisiemes 31 surfaces de blocage d'une part et 
25 desdites secondes 21 et quatriemes 32 surfaces de blocage d'autre 

part et inversement de passer dudit second etat bloque audit premier 
etat libre. 

o des moyens 411, 412, 413 ou 421, 422 ou 431, 432 d6finissants entre lesdites 
premiere 1 et seconde 2 pieces une cavite etanche aux matieres 
30 environnantes qui indue au moins lesdites premieres 11 et secondes 21 

surfaces de blocage et le volume balaye par ladite piece de blocage 3 quand 
elle se deplace entre ledit premier etat libre et ledit second etat bloque et 
inversement, 

o des moyens pour entrainer en rotation dans un sens et dans I'autre depuis 
35 Texterieur de Torganisme les deux dites premiere et seconde pieces entre 

elles, 
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Lesdits moyens pour entrainer en rotation dans un sens et dans 1'autre depuis I'exterieur 
de I'organisme les deux dites premiere et seconde pieces entre elles peuvent Stre trds 
varies, sont fonction du systeme auquel le dispositif suivant I'invention est integre, sont en 
general connus ou facilement definissables par I'homme de Tart et ne sont done pas 
5 repr6sentes. 

Suivant un mode de realisation pref£re du dispositif suivant invention represents sur les 
figures 1 a 3, lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces possedent chacune une extr6mit6 
constitu6e d'un cylindre, respectivement 412, 413, prolong^ de formes sensiblement 
parallel6pip6diques dont des faces constituent respectivement les premieres 11 et 

10 secondes 21 surfaces de blocages. Chacune de ces extremes est symetrique par 
rapport & I'axe de rotation desdites premiere 1 et seconde 2 pieces. Elles sont en outre 
tournees Tune vers I'autre et separees par une distance sup6rieure a la longueur suivant 
I'axe de rotation desdites premiere 1 et seconde 2 pieces dudit parallelepipede de la 
premiere piece 1 laquelle est au plus la moitie de celle suivant le meme axe dudit 

15 parallelepipede de la seconde piece 2 ce qui permet que la piece de blocage 3 s'intercale 
entre les deux dites extr6mit6s et fonctionne entre elles de la maniere pr6cis6e plus loin. 
Les deux cylindres 412, 413 ont le meme diametre. 

La piece de blocage 3 est un cylindre de diametre inferieur £ celui, commun, des cylindres 
412, 413 des extr6mit6s desdites premiere 1 et seconde 2 pieces et de longueur 

20 inferieure £ la distance entre ces dits deux cylindres 412, 413 diminuee de la longueur 
suivant I'axe de rotation desdites premiere 1 et seconde 2 pieces du parallelepipede de 
ladite premiere piece 1 et superieure a la distance entre les deux dits parallelepip6des 
respectivement de la premiere piece 1 et de la seconde piece 2. Ladite piece de blocage 
3 comporte en outre £ une extr6mite une cavite complementaire du parallelepipede de 

25 ladite premiere piece 1 dont des faces constituent lesdites troisieme surfaces de blocage 
31 et, £ I'extremite oppos6e, une cavite complementaire du parallelepipede de ladite 
seconde piece 2 dont des faces constituent lesdites quatrieme surfaces de blocage 32. 
Un tube souple 411, par exemple en eiastomere de silicone, de diametre interieur en 
I'absence de contraintes sensiblement egal £ celui des cylindres desdites premiere 1 et 

30 seconde 2 pieces est solidarise de maniere etanche, par exemple par collage apres 
dilatation par un solvant approprie, e une de ses extr£mites sur le cylindre 412 de ladite 
premiere piece 1 et a I'autre sur le cylindre 413 de ladite seconde piece 2 , de preference 
dans une position angulaire de la premiere 1 et de la seconde 2 pieces qui permet a la 
piece de blocage 3 de passer de retat libre a retat bloque ou Tinverse, constituant ainsi 

35 les moyens d6finissants entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces une cavite etanche 
aux matieres environnantes. Ce tube souple 411 se deforme en torsion lors des rotations 
entre la premiere 1 et la seconde 2 pieces. 
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L'ensemble du dispositif est symetrique par rapport a I'axe de rotation desdites premfere 1 
et seconde 2 pieces. 

L'etat bloque peut etre ainsi etre obtenu dans deux positions relatives, d 180° Tune de 
I'autre, desdites premiere 1 et seconde 2 pieces. 
5 On decrit maintenant le fonctionnement du dispositif dans le champ de gravity. Le 
fonctionnement dans un champ magn6tique si la piece de blocage comporte un element 
sur lequel un tel champ peut exercer une force s'en d6duit tres simplement et de ce fait ne 
sera pas approfondi. 

On passe de l'etat libre represents sur la figure 2 dans lequel lesdites premieres surfaces 

10 de blocages 11 sont complement d6gag6es desdites troisifemes surfaces de blocage 31 
& P6tat bloque represents sur la figure 3 dans laquelle les troisiemes surfaces de blocage 
31 sont imbriquees avec les premieres surfaces de blocage 11 et simultan&ment les 
quatrtemes surfaces de blocage 32 restent imbriquees avec les secondes surfaces de 
blocage 21 en plagant la seconde piSce 2 au dessus de la premiere piece 1 et en tournant 

IS lentement Tune des deux premiere 1 ou seconde 2 pieces par rapport a I'autre dans un 
sens ou dans I'autre indifferemment mais avec une amplitude suffisante pour garantir que 
les premieres 11 et troisiemes 31 surfaces de blocages viendront bien d un moment 
donne en vis-a-vis de mantere que la piSce de blocage 3 puisse alors se d&placer en 
translation vers l'etat bloqu&e sous I'effet de la gravite. 

20 On passe de I'gtat bloque represents sur la figure 3 a l'etat libre represents sur la figure 2 
en plagant la premiere piSce 1 au dessus de ta seconde piece 2 et en tournant 
l&gerement Tune des deux premiere 1 ou seconde 2 pieces par rapport a I'autre dans un 
sens puis dans I'autre en general car on ne connaTt pas forc6ment a priori le dernier sens 
de rotation du systeme, qui est en outre invisible, et qu en effectuant la rotation dans un 

25 sens puis dans I'autre, en commengant par celui que Ton veut, on garanti qu'a un moment 
les efforts sur la piece de blocage, qui n'aura plus de couple a transmettre lors d'une des 
inversions de sens, sont annules et qu'elle peut alors se d&placer en translation vers l'etat 
libre sous I'effet de la gravite. 

Dans le second mode de realisation du dispositif suivant I'invention represents sur les 
30 figures 4 & 6, ladite premifere pfece 1 comporte un al&sage 10 qui regoit I'extr6mit6 de 
ladite seconde pifece 2 qui est un cylindre de diamStre legSrement inferieur £ celui dudit 
alesage 10. L'axe de rotation desdites premiere 1 et seconde 2 pieces est ainsi celui dudit 
alesage. Les moyens definissants entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces une 
cavit6 etanche aux matferes environnantes sont constituSs par un chambrage 421 proche 
35 de I'extremite dSbouchante de I'alesage 10 et qui regoit par exemple un joint torique 422, 
par exemple en 6lastom6re de silicone. La pi6ce de blocage est un cylindre 3 apte d se 
d6placer entre des premieres surfaces de blocage 11 constitutes d'un pergage non 



WO 2004/019795 



or 



CTVFR2003/002615 



8 



dgbouchant, de longueur inferieure a celle de ladite piece de blocage 3 et pratique au- 
del£ dudit chambrage 421, par exemple par eiectrotrosion, depuis rinttrieur dudit 
alesage 10 perpendiculairement £ I'axe de ce dernier et des secondes surfaces de 
blocage 21 constitutes d'un pergage pratique dans ladite seconde piece 2 de manidre 

5 qu'il existe au moins une position angulaire desdites premiere 1 et seconde 2 pieces pour 
que lesdites premieres 11 et secondes 21 surfaces de blocage soient alignges. La 
longueur de la piece de blocage 3 est telle qu'elle peut etre contenue entierement dans 
lesdites secondes surfaces de blocage 21 , ce qui constitue l'6tat libre represents sur la 
figure 5. L'Stat bloqut represents sur la figure 6 est celui dans lequel ladite piece de 

10 blocage 3 est £ cheval entre lesdites premieres 11 et secondes 21 surfaces de blocage. 
On note que, comme pour le mode de realisation prefers, I'Stat bloquS peut etre obtenu 
dans deux positions relatives, a 180° Tune de I'autre, desdites premiere 1 et seconde 2 
pieces. 

Le troisiSme mode de realisation du dispositif suivant I'invention represents sur les figures 

15 7 a 9 offre un nombre important de positions dans lesquelles I'etat bloque peut etre 
obtenu ce qui permet en particulier de realiser des protheses dont un angle pourra etre 
modifie assez finement apres leur implantation si nScessaire ou encore des systemes trSs 
simples pour toumer dans un sens ou dans I'autre une vis implantee dans I'organisme 
moyennant une succession precise alternativement de mouvements de rotation et 

20 d'inclinaison du dispositif suivant I'invention. 

Lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces sont en contact par Tintermediaire de faces 
perpendiculaires a leur axe commun de rotation. Les premieres surfaces de blocages 1 1 
sont constitutes d'au moins un pergage borgne d'axe parallele a celui de la rotation mais 
non confondu avec lui et de profondeur suffisante pour qu'une piece de blocage 3 

25 cylindrique de diametre legerement inf6rieur a celui du pergage puisse y loger 
entierement. Sur les figures 7 a 9 deux pergages ont 6te representes dans lesquels logent 
deux pieces de blocage 3. Les secondes surfaces de blocage 21 sont constitutes d'une 
pluralite de pergages d'axes paralieies £ Taxe de rotation desdites premiere 1 et seconde 
2 pieces, de diametre sensiblement identique £ celui des pergages constituant lesdites 

30 premieres surfaces de blocage 11, mais de longueur inferieure k celle des pieces de 
blocage 3 cylindriques et repartis autour dudit axe de rotation de manidre £ ce qu'il existe 
au moins une position de la premiere piece 1 par rapport £ la seconde piece 2 dans 
laquelle chaque pergage de la premiere piece 1 se trouve en vis-£-vis d'un pergage de la 
seconde piece 2. Sur les figures 7 £ 9, la repartition r6guli6re symetrique des pergages 

35 assure I'existence de plusieurs de ces positions. Les moyens dtfinissants entre lesdites 
premiere 1 et seconde 2 pieces une cavite etanche aux matitres environnantes sont par 
exemple constitues d'une gorge annulaire 431 pratiqute dans ladite premiere piece 1 sur 
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la face en contact avec ladite seconde piece 2, centre sur I'axe de rotation des deux 
dites premiere 1 et seconde 2 pieces et qui re$oit par exemple un joint torique en 
6lastomere de silicone 432. Le fonctionnent de ce troisieme mode de realisation se d6duit 
ais6ment de celui des precedents. Les figures 8 et 9 represented respectivement le 
5 dispositif dans son etat libre et bloque. 

Le quatrieme mode de realisation du dispositif suivant invention repr6sente sur les 
figures 10 £ 14 illustre un exemple de moyens pour maintenir ladite piece de blocage 
dans au moins un desdits premier etat libre et second etat bloque. 
Ces moyens peuvent etre de toute nature et notamment : 
10 - eiastiques, tels qu'une lame bistable qui maintient dans 

Tune ou I'autre des etats libre ou bloque ladite piece de 
blocage tant qu'une force suffisante n'a pas ete exerc6e. 
Ces moyens permettront par exemple d'eviter un 
passage d'un etat £ I'autre sous I'effet de la gravite et de 
15 ne I'autoriser que sous I'effet d'un champ magnetique 

suffisant. 

- magn&tiques : de petits aimants places dans ladite 
premiere ou ladite seconde piece maintiennent dans un 
retat correspondant ladite piece de blocage qui 

20 comporte dans ce cas un element sur lequel un champ 

magnetique est apte a exercer une force. L'int6ret et le 
fonctionnement sont similaires a ceux des moyens 
elastiques decrits plus haut. 

- adhesifs : un adhesif £ usage unique ou a usage 
25 multiple suivant le fonctionnement souhaite est place 

judicieusement sur une desdites premiere ou seconde 
piece. 

- geometriques, 

Ledit quatrieme mode de realisation illustre les moyens de nature geometrique qui sont 
30 particulierement interessants. En effet, le dispositif suivant I'invention suivant ce 
quatrieme mode de realisation ne peut passer de retat libre £ retat bloque que si 
I'orientation dudit dispositif dans le champ qui applique une force sur la piece de blocage 
est faite £ partir d'une position particuliere et suivant une trajectoire obligee. Ainsi, par 
exemple, si ledit quatrieme mode de realisation du dispositif est utilise et convenablement 
35 dispose dans une prothese de femur, le porteur de la prothese peut effectuer tous les 
mouvements de la vie courante sans risque d'allongement involontaire et seul un 
mouvement tel que celui obtenu en passant directement de la position debout ou allongee 
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sur le ventre a celle de la « marche sur les mains », qui est tres specifique et necessite en 
general I'assistance d'un tiers, permet de bloquer lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces 
et de provoquer I'allongement en activant un mecanisme qui transforme par exemple les 
rotation alternatives de la seconde pidce 2 en allongement 
5 En effet, comme pour le troisieme mode de realisation, les premiere 1 et seconde 2 
pieces sont en contact par I'intermediaire de faces perpendiculaires d leur axe commun 
de rotation. La pi&ce de blocage 3 est un parall6lepip6de rectangle. Les secondes 
surfaces de blocage 21 sont constitutes par des faces d'une cavity parallelepiptdique 
pratiquee dans la seconde pfece 2 et qui peut contenir a moitie avec un faible jeu ladite 

10 pi&ce de blocage. Les premieres surfaces de blocages 11 sont constitutes par les faces 
d'un per9age a section rectangulaire qui peut dans une position angulaire au moins 
desdites premiere 1 et seconde 2 pieces faire face auxdites secondes surfaces de 
blocage 21. Mais, dans ce quatrieme mode de realisation, une cavite paral!6l6pipedique 
supptementaire 52 eiargie au fond et d'un cot£ la cavite limitee par lesdites premieres 

15 surfaces de blocage 11 sur une largeur, une longueur et une profondeur suffisantes pour 
contenir entitrement ou presque ladite ptece de blocage 3. 

51 Ton fait abstraction de ladite cavite 52, le quatrieme mode de realisation dudit dispositif 
suivant ('invention fonctionne comme les precedents modes de realisation. 

En revanche, si Ton observe le comportement dudit quatrieme mode de realisation si sa 
20 position initiale est retat libre et tel que la piece de blocage 3 se trouve dans ladite cavite 

52 comme sur la figure 11, faire passer la premiere piece 1 au-dessus de la seconde 
piece 2 ne provoque pas le basculement dans retat bloque car ladite piece de blocage 3 
reste bloque sur le rebord 51 de ladite cavite 52 comme sur la figure 12. Pour provoquer 
ce basculement dans I'etat bloque depuis ladite position de la figure 1 1, il faut tout d'abord 

25 tourner ledit quatrieme mode de realisation de 180 degrts autour de Taxe de rotation 
desdites premiere 1 et seconde 2 pieces ou bien au moins ladite premiere piece 1 seule 
de cet angle, si c'est possible, pour degager ladite piece de blocage 3 de ladite cavite 52 
comme sur la figure 13 puis pratiquer comme en I'absence de ladite cavite 52 pour obtenir 
I'etat bloque de la figure 14. Le fonctionnement en sens inverse, de retat bloqu6 a I'etat 

30 libre, est normal. 

Les moyens d6finissants entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces une cavite 
etanche aux matures environnantes ne sont pas repr6sent6s pour ce quatrieme mode de 
realisation, lis peuvent etre de tout type. 

Le dispositif suivant I'invention a I'avantage de pouvoir §tre r§alis6 en tout type de 
35 mattriaux, en particulier tous les materiaux connus pour etre implantables tel certains 
alliages d base de cobalt et de chrome ou des polymtres haute performance tel le poly- 
6ther-6ther-cetone par exemple, et de pouvoir etre integrt dans un environnement 
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quelconque si il fonctionne par gravite. II est en revanche necessaire que le systeme 
auquel il est integre soit constitue essentiellement de materiaux insensibles aux champs 
magnetiques et non magnetiques si il en comporte lui-meme pour pouvoir le commander 
avec de tels champs. 

Les applications du dispositif selon I'invention sont nombreuses : il s'integre aux systemes 
existants pour ameliorer leur contrdle et permet aussi de concevoir des systemes 
nouveaux. 

Dans un systeme existant dans lequel la rotation alternative d'un arbre modifie ledit 
systeme comme c'est le cas pour plusieurs clous d'allongement par exemple, le dispositif 
suivant I'invention permet de convertir ledit arbre en un arbre en deux parties, qui 
constituent alors les premiere et seconde pieces telles que definies dans I'invention, 
separees par un embrayage a commande non invasive constitue par ledit dispositif 
suivant I'invention ou permet egalement de bloquer-debloquer la rotation dudit arbre qui 
reste en une seule partie, la premiere piece telle que definie dans I'invention, par rapport 
a une piece de reference, la seconde piece, selon le cas et le choix de I'utilisateur. 
Le dispositif suivant I'invention sera done avantageusement utilise pour bien contrdler ou 
meme interrompre I'allongement obtenu par un clou centromedullaire rotatif ou une 
prothese de croissance ou pour bloquer une articulation prothetique du genou dans une 
position, en general en extension, dans le cas ou les tissus mous du patient ne permettent 
pas momentanement ou definitivement I'activation normale du genou et sa stabilite. 
Au-dela des modifications de systemes de type connus, d'autres systemes nouveaux 
pourront etre facilement concus grace aux nouvelles possibilites offertes par ledit 
dispositif suivant I'invention et par exemple des protheses permettant la modification non 
invasive apres leur implantation d'angles tels que la rotation externe ou le valgus du 
membre receveur et d'autres systemes implantables a geometrie evolutive nouveaux. 
De facon plus generate, le dispositif suivant I'invention pourra etre utilise pour contrdler 
par simple orientation dans I'espace ou dans un champ magnetique tout systeme anime 
par un mouvement de rotation altematif. II sera ainsi possible de realiser des jeux et des 
jouets (par exemple un automate qui simule la marche avec les jambes si il a les pieds 
« en bas » et la marche sur les mains dans le cas contraire ou des jeux de reflexion et de 
manipulation) ou encore des systemes de securite (par exemple un systeme d'obturation 
a vis qui ne peut etre devisse que si il est oriente convenablement par rapport a la gravite) 
utilisant le dispositif suivant I'invention. 
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REVENDICATIONS 



1- Dispositif suivant I'invention pour bloquer-d6bloquer de mantere non invasive la rotation 
entre deux premiere 1 et seconde 2 pieces implantees dans I'organisme caracterise en ce 
5 qu'il comporte : 

o des premieres surfaces 1 1 de blocage solidaires de ladite premiere ptece 1 , 
o des secondes surfaces 21 de blocage solidaires de ladite seconde piSce 2, 
o au moins une ptece de blocage 3: 

• qui comporte des troisi6mes surfaces de blocage 31 aptes d coop6rer 
10 avec lesdites premieres surfaces de blocage 11 solidaires de ladite 

premiere piSce 1 et des quatrfeme surfaces de blocage 32 aptes d 
coop6rer avec lesdites secondes surfaces de blocage 21 solidaires de 
ladite seconde piece 2, et, 

• apte, quand les deux dites premfere 1 et seconde 2 pieces se trouvent 
15 dans une position angulaire particuliere, d passer d'un premier 6tat libre 

dans lequel les deux dites premiere 1 et seconde 2 pieces sont libres 
de tourner entre elles, au moins une desdites troisifemes 31 et 
quatriemes 32 surfaces de blocage de ladite piece de blocage 6tant 
d6gag6es des surfaces de blocage 11, 21 de celle desdites premiere 1 

20 et seconde 2 pieces avec lesquelles elles peuvent cooperer £ un 

second 6tat bloqu6 dans lequel les deux dites premiere 1 et seconde 2 
pieces sont bloqu6es en rotation entre elles par I'intermediaire desdites 
premieres 11 et troisfemes 31 surfaces de blocage d'une part et 
desdites secondes 21 et quatriemes 32 surfaces de blocage d'autre 

25 part et inversement de passer dudit second etat bloque audit premier 

6tat libre. 

o des moyens 411, 412, 413, 421, 422, 431, 432 definissants entre lesdites 
premiere 1 et seconde 2 pieces une cavite etanche aux matieres 
environnantes qui indue au moins lesdites premieres 11 et secondes 21 
30 surfaces de blocage et le volume balay§ par ladite piSce de blocage 3 quand 

elle se deplace entre ledit premier 6tat libre et ledit second 6tat bloque et 
inversement, 

o des moyens pour entrainer en rotation dans un sens et dans I'autre depuis 
I'exterieur de I'organisme les deux dites premiere et seconde pieces entre 
35 elles. 
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2- Dispositif suivant la premiere revendication caract§rise en ce qiTau moins une pidce de 
blocage 3 comporte au rnoins uh 6lement suf lequel un champ magn6tique est apte a 
exercer une force. 

5 3- Dispositif suivant la premiere ou la seconde revendication caract6ris6 en ce que lesdits 
moyens d6finissants entre lesdites premiere et seconde pieces une cavit6 6tanche aux 
matferes environnantes comporte au moins un conduit souple 41 1 solidaris6 £ une de ses 
extr6mit6s d ladite premiere pifcce 1 et £ I'autre de ses extr6mites £ ladite seconde piece 

2. 



4- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 d 3 caract6ris6 en ce qu'il 
comporte en outre des moyens 51, 52 pour maintenir au moins une pfece de blocage 3 
dans au moins un desdits premier etat libre et second etat bloqu6. 

15 5- Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 1 d 4 caract6ris6 en ce que les 
moyens pour entraTner en rotation dans un sens et dans I'autre depuis I'ext6rieur de 
Torganisme les deux dites premiere 1 et seconde 2 pieces entre elles comportent des 
moyens de liaison £ au moins un segment d'os. 

20 6- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 a 5 caract6ris6 en ce que les 
moyens pour entraTner en rotation dans un sens et dans I'autre depuis I'ext6rieur de 
Torganisme les deux dites premiere et seconde pieces entre elles comportent des moyens 
places dans les tissus mous. 

25 7- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 d 6 caract6ris€ en ce que les 
moyens pour entraTner en rotation dans un sens et dans I'autre depuis Pexterieur de 
Torganisme les deux dites premiere et seconde pi&ces entre elles comportent des moyens 
elastiques. 
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